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م 
الصوت ذيذبةٌ تنتقل عبر مادق 
مثل الهواء» ويمكن سماعهًا 


ا لمحتويات 


لولم تكن الأذنان موجودتيّنٍ 

الصوت فواذيذية 

ماذا 1 الأذنان؟ 

هل الصوت موجودٌ في كن مكان 

ل صوت في خواء 

ما الذي يجعلٌ الصّوت يبدو مختلفاً؟ 
أي 0 صوكة حيداة 

اختبارٌ عمليٌ: اصنعٌ آله الفلوت 

أصوات الموسيقى 

إصدارٌ صوت: أسئلةٌ سخيفة عن الصوت 


قائمة الصطلحات 


لوثم تكن الأذنان 

هه © »> 
موجواد دون 
٠‏ هن انعقو ية انسرد رايت الكااينائن 
الصوت؟ هل كان هناك صوت من دون أذنين 
سصيفة اقفن أ معزيو تطكوت» لسعون 
التعلّمُ عن الصوت تجربةٌ تفْتّحُ '"الأذن"'. 
فتمقاة بأدكيلة :و ععر ١‏ بالضوحا لقا 


يكنا أن كسمم الصضويك ولتحس ند دول الانانا 
البذباتٍ إلى صوت؛ لكن أجسادنا تظعرٌ به أيضاً ضع' 
أصابعك على حنجرتك وغن” 7 


000 

الصوت هو ذيديكهك 
يكونالصوث أحياتا فعظيعا!اإنة أبيضاً 

جميل. يمكن أن يكونَ مرتفعاً؛ هادئاً» ناعماًء أو 
أجشنّ. كيف يصبحٌ علّى هدًا الشكل؟ إذا كنت ف 
غرفة صوث الموسيقّى فيهًا عال؛ يمكنك أن 
تشعرٌ بالذبدبات 2# الهواء. يمكئكَ أيضاً أن 
تشعرٌ بالذبذبات 4# الأرض؛ الجدرانء والأثاث. 
هدًا شق فصوت - رباك انهو :ا الخشب» 
المعدنء الماء أَوْ أيّ ناقل. 


8 جامكان الأتفاق أن تمل الأصوات كيد لعلو 


5" 5 
ماذا تفعل الأذنان؟ 
تتأف أذنُف من ثلاثة أجزاء - الأذن 

الخارجيّة؛ الأذن المتوسّطة:؛ والأذن الداخليّة. 

تحتوي الأذنْ المتوسَطةٌ على سائل وشعيّرات 

صغيرة. تنتقلٌ ذبذبات الصوت ككن لسشائل. 

يحرَّلكُ السائلٌ الشعيّرات فتْرسِلٌ بدورها - 

نيساك كهرباعية إلى الدماء الياحة الدساءٌ 
الاقدقامات اده وَيحوَتُهًا إلى أصوات يمكثكا 


تحرك' الثبذبات في الهواءٍ السائل الموجود في الأذن 
المتوسطة: والذي عتدئن يبعث اندفاعاتٍ إلى الدماغ 
10 مكوي لامك إلا لاضوات: 


طبلةٌ الأذن الأذن الخارجيَةٌ 


الأذن الداخليّة 


الأذن المتوسّطةٌ 
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) مككان ؟ 
5 
كل مكان 
الصوث موجودٌ ‏ كل مكان باستثناء مكانٌ وَاحدٌ: لا 
يمكن للصوت أن يكونَ موجوداً 4 الخواء. الفضاءٌ 
الخارجي خواءً. تحتاجٌ الأصواث إِلَى شيء ما لينتقلَ 
عبرّه. ل ينتقل الصوت عبر الهواء فحسب بل عبر 
الأشياء كاقَّةً!ا قَمْ بهذه التجربة 3 المرّة المقبلة انّتي 
تكون بها ِ حوض سباحة: اطلب من صديق أن 
يكلّمَكَ تحت الماء فيمًا تصغي أنت إليه. قن يصعبْ 
عليك فهمٌ ما يقونُهُ صديقُك؛ لكنّكَ فعلاً تسمعٌ 
موجات صوتيّةٌ تنتقل عبرٌ امّاء. 2 الواقع؛ إِنَّ سرعة 
انتقال الموجات الصوتيّة ب الماء تفوق سرعة انتقالِهًا ‏ 
الهواء. هدًا مثلّ على صوت يتحرّكُ عبر ناقل. لذلكَ 
ل 'يوجتةصنوت “ف لقضاء لأنرهًا من اشىء ينتقل 


عبره. 


ينتقل الصوت في الماءِ بسرعة أكبرَ من سرعتِه في الهواء. 


14 


لاصو 43 خواء؟ 

إِذّا لم يكن هناك صوتٌ 4 الفضاء؛ فكيفَ 
يتكلّمٌ رائدُو الفضاء معَّنًا ها على الأرض؟ 
هذ اقوا رن اسسووًة إن الاصواة الى ومكنها 
رائدُو الفضاء هيّ موجاتٌ صوتيّةٌ تمّ تبديلهًا 
إِلَى موجات كَهْرّمغنطيسيَّة ومن ثم إعادتها 


عي : تستطيعٌ الموجاتٌ 


3 


الكهرمغنطيسية مغنطيسيّة؛ مثل الموجات اللاسلكيّة: أن 
تنتقا ل خواء مثل الفضاء. . كم يتم يتم إعادثهًا 


إِنَى موجات صوتيّة. تخيا الموجات ا للا سلكيّة 


وهيّ تنتقل إِنَى جهازك الراديو.إنَهَا تنتقل لآ 
الهواء؛ لكنّك لا تسمعُهًا. عندما تديرٌ جهارّكَ 
الراديوء إِنَّهَا تتبدّلُ لتعود وتصبحّ موجات 
صوتيَّة! ألين هدًا رائعاً؟ يتكرّرُ الشيءٌ نفسه 
عندمًا تنتقلْ الموجات عبرٌ الفضاء لتصل إلى 
رائدي الفضاء. 


يلتقطا الهاتف” النقال في منزلك» والراديقء وحتى 
المذياع الظهري الموجات الصؤتية ويحوكها 


000 و 0 
ما الذي يجعل الصو 
ُو مختاغاً؟ 

يدو 

تُحدث الذبذباث المختلفةٌ أنواعاً مختلفدٌ منّ 
الأصوات. تخيّلْ خيْطاً مشدوداً وهو يُنقرٌ 
ويتحرّك صعوداً ونزولاً. إنَّ دورة الخيط الذي 
يتحرّك صعوداً ونزولاً, تُدعَى ذبذبة. كلَّمَا تحرّكَ 
الخيطٌ صعوداً ونزولاً بسرعة أكبرء زادت سرعةٌ 
الذبدبة. معدّلْ سرعة الذبذبة يُدعَى التردٌد. 

يشكل الغيتارٌ مثلاً علّى هدًا. حين كرى 
خيطاً رفيعاً مشدوداً يتم نقَرُهُ تسمعٌ صوتاً 
عالياً. حين ترّى خيطاً سميكاً يتم نقَرُهُ؛ يتحرّكُ 
بسرعة أبطأ. يُصدرُ الخيطٌ صوتاً منخفضاً. 
تحنات الدبدبة السريعةٌ طبقة وت مائية. 


تُحدت الدذبذيةٌ ا : تبطيكةٌ طبقةً صوت لخن متخفضة. 


انق أوتان غيتار واستمع'إلى الأصوات الْمُختافة البّي 
يصدرها كل خيط 17 
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6 


و 
دد صوده 
000 


دك 6 تاكواد اذ لعز وخطيها تجذا يريع 
جدًا. نختارٌ الأصوات التي تحبُها من خلال 
نغمتهًا. النغمةٌ هيّ صوث يتكرَّرٌ تردَدُهُ أو 
لتردّده تغيّراتٌ صغيرةٌ فحسب. مثلاً؛ إن 
معظم الأغاني انَّتي تغنّيهًا لها تقريباً النغمةٌ 
نفِسُهًا من أوّل الغنية وحتّى آخرها. يمكن 
للأصوات ذات التردد أَوْ النغمات المتبدّلة أن 
تبدوٌ مُرْعجِةٌ بالنسبة إليئا. هل هناك نوع من 
الموسيقّى لا تحبّهُ؟ هل هدًا بسبب النغمة أؤ 
بسبب الكلمات؟ 


يمكن لقرع الطبول أن يكون مزعجاً لكن يمكن' لصوت 
الطبول ان يحون يدا إن قيعت جنك لنة 


© :مقص 
« شخص يمكثة أن ينفخ بقوة 


جرب هذا 


.1 


استخرم المقصّ لتقصّ رأسَ القشّة ليصبح 
محدّداً. (حاول أن تجعل الجانبين متشابهين!) 
امضغ بلطف الأطراف المحرّدة. حاول أن تلين 
الحواف وأن تدفع الرؤوس معاً. يجب أن 
يلمس الرأسان بعضهما بعضاً. 

اطلب من الشّخص الَذِي يمكثة أن ينفخ بقوةٍ 
أن يضع الرأسَ المحدّد في فمه. وأن ينفح 
بقوة. إذا قمتَ بالاختبارٍ بشكل صحيح (قذ 


يتطلّبُ ذلك بعضّ التمرّن). تحصلْ على صوت 


مرتفع جداً من الفلوت. 
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جرب هذا أيضاً: 

1. قصّ طرف القشّة غير المحدّد. كيف يوَثَرْ هذا 
في النغمة؟ َ 

2 هل يمكثك أن تثقب القشّة عدّة ثقوب لكي 
تعزف عليْهًا وكأَنَهًا فلو حقيقيٌ؛ 

3. مَرْر قشّةٌ ثانية وضغهًا فوق الأولى. يمكثك أن 
تصنّع قشة مترددة! 


عاذ خصل؟ 

عندمًا تنفع في طرف واحد من القشّة, 
تتذبذبُْ قطعتا الرأس معاً. فيحدث ذلك الصوت. 
تنتقلٌ الذبذبة إلى أسفل القشّة ثم ترتدُ من 
ل له ا القسة در 
الموجةٌ ذهاباً وإياباً بِينَ الطرفين. هزه هِيّ 
الذبذبة الَتِي تسمعهًا! ١‏ 
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لبر ْ 

إن تغيير طول القشّة (عبرَ قضّهًاء ٠‏ أو عبر صنع 
قشّة متردّدة) يُحدث طبقة صوتٍ مختلفة. إنَهُ 
يُغيْرٌ الوقت الَذِي تتطلَبّة الذبذبة لتنتقل من أول. 
القشة إلى آخرهَاإن إحداث ثقب في القشة, 
لتصبح مثل فلوت حقيقي. يجعل الذبزبة ترتدُ 
من مكان الثقب. هذا أيضاً يغيَرٌ طبقة الصوت. 
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204 


7 مول 7 
اصوات الموسيفى 

تُصنعٌ الآلاءث بموادٌ مختلفة. هناك أوتانٌ 
حذك اجلة. ومعادن. سيت الآلات التحامية 


ذيذبات أسرعَ فتصدرٌ أصواتاً أكثرٌ ارتفاعاً. ما 


جج 


هو برأيك الصوث الذي تصدرُةُ آلاتٌ مصنو 
من خشب؟ 

هناك الكثيرٌ من الآلات انّتي يمكثكَ 
طََلَفهائالبيت: كز ما مليلك القيام يهاهو 
جمعٌ ملاعق؛ علب؛ خيوط؛ وحبوب فاصونيا 
لصدرٌ أنواع الأصوات كلّهًا. اجمغ أصدقاءَكَ 
وشكل فرقةً خاصةً بك. يمكنُ لعزف الموسيقئَ 
أن يكونَ مسلّياً جدًا. 


سهظدرا هذا الكدان الصخير” ضوسا ملك تكد ازكفاع 
من طبقة صوت الكمان العادي 


20 


إصدارٌ صوت: 
أسئلة سخيفة عن الصوت 


سؤال: 
لماذًا تنْعَمُ الحيتان؟» 


جواب: 

تنَعَمُ الحيتان لأسباب عدّة مختلفة. هي تنعمٌ 

لكي تعيّنَ مناطقهًا في المحيط ولك تتكلم إلَى 
حيكاة أخرى. “هي 5 بطرق مكلف . تنغم 
طقطقة فكوكها معا. الأنين, أو الصفير. تنم 
الحيتان "النغمة” نفسّهًا في المواسم نفسهًا 

عندمًا تتبِدّلٌ المواسم, تتغيّر نغمائها. سه قن 
تكون مثل الأغاني الَتِي نغنَيهًا في الأعياد 
المختلفة. 


ك0 الحيتان. لك بعضِهنا البحعض تحت الماء 
مستخدمة موجاتٍ صوكطة 6ك للموجات ل 
تنتقل كنات لمسافة أميال. 
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0 إِنَهَا لآ تدرك 
أنّهَا تخرخي كما لآ ندرك نحن أَذَنَا نتنقُس. إنَهَا 


تحدرثك فحسب. تخرخر لوو عندما تكون 
سعيدة. قانعة. وأحياناً خائفة. عندمًا تخرخرز 
هرّةٌ فهدًا ل يشكَلْ تهديداً. أحياناً تخرخرٌ الهررة 
إلى هررة أخرَّى دلالةٌ على السلام. 

إن صوت الخرخرة الَذِي نسمعة هو ذيذبات 
الهواء في الحجاب الحاجز عند الهرة. يقع 
الحجاب الحاجزٌ تحت الصدر وفوق المعدة. 


سؤال: 
لماذًا أشعرٌ بألم في أذنيَ عندمًا يخدشٌ شخصٌ 
ما اللوح الأسودَ بأظافره؟ 


جواب: 

تحدثة عضن المواد ذبدبنات الها اضوت جديل 
جدًاً. على عكس بعض الموادَ الأخرّى. تُحدتثْ 
الأظافرٌ التي تخدشُ اللوح الأسود الكثيرَ من 
الذبذبات بسرعة. لا يمكن للوح الأسودٍ أن يمتصّ 
الذبذبات. تصدرٌ الذبذبات السريعة صوتاً طبقته 
عاليةٌ ومرتفعاً. 
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و 
فائمة الملصطلحات 
الححاث الحاجز الجزذدة جسدك الذي 
يساعدك على التنفس من خلال دفع وسحب 


ركد اك 


تردٌدٌ: سرعةٌ حدوث الشيء مرّةَ بعد مرّة 
كهرمغا: 0 فوج قنتفل نكا لفضاء تتأنّفْ 
من مجالات مغنطيسيّة وكهربائيّة 

ناقل: أي مادة يمكن للشيء (رمثل موجات 
الصوت) أن ينتقلَ عبرَهًا 

طبقةٌ الصوت: مدى ارتفاع أو انخفاضٍ 
الصوت 

تغمة: توتة موسيقبة» صوت:توقة واحدة 


خواءً: انك يوجِد مادةٌ فيهًا 


كيف أختبر. 0 


اسبارات بواسلة 


مما يفألقة الهدوة؛ بعاد كؤلمة أذكاك عضات 
يخدششٌ شخصٌ ما اللوح الأسون؟ لماذًا تقعٌ دائماً نح 
الأسفل روليسن نحو الأعلى؟ 

تأحَدُكَ هذه السلسلةٌ في رحلة تبداً من داخل ذرَةٍ 
صتغيزة :جذًا لتنتهي في أبعادن الفضاء الخارجي. احتين 
التجارب العملية الموجودة في الكتب لترّى بنفسِك 
كيف تعمل الحادبية والصوت والآلات البسيطة 
وغيرهًا. إِذَا كنت تدرسٌ العلوم الطبيعية في المدرسة 
فهذِه الكتبُ هي طريقةٌ عظيمةٌ للتعمّق أو التقدّم! 


[ 
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